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摘 要 运用 8 种网目规格的成套浮性刺网作为鱼类采样工具，于 2005 年夏季在长江中游
浅水草型湖泊牛山湖进行鱼类定量采样，通过比较不同茂密程度黄丝草生境中的小型鱼类组
成、数量和大小结构，探讨此类湖泊小型鱼类的空间分布特征及其与沉水植被的关系．采样期
间共捕获 13 种 1124 尾鱼，依据其等级丰度和出现频次， 和红鳍原!为该湖优势上层小型
鱼类．在调查的沉水植物生物量范围内，鱼类物种丰富度和 Shannon 多样性指数与沉水植物
生物量之间呈现倒抛物线关系;两种优势小型鱼类的种群丰度均与沉水植物生物量有着显著
的线性正相关关系，且其平均个体大小在裸地生境较高、沉水植被茂密区较低，幼鱼更倾向群
聚于厚密的黄丝草生境中;其他生境因子(水深和离岸距离)对和红鳍原!空间分布的影响
不显著．黄丝草植被生境是牛山湖两种优势小型鱼类的重要保护生境，应加强对黄丝草等沉
水植被的保护及恢复．
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Relationships between spatial distribution of two dominant small-sized fishes and submerged
macrophyte cover in Niushan Lake of China． YE Shao-wen，ZHANG Tang-lin，LI Zhong-jie，
LIU Jia-shou (State Key Laboratory of Freshwater Ecology and Biotechnology，Institute of Hydrobi-
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Abstract:By using a set of pelagic gillnets with eight mesh sizes，an investigation was made on the
spatial distribution of small fishes in submerged macrophyte habitats in a shallow macrophytic lake
(Niushan Lake)in the middle reach of Yangtze River in summer，2005． The fish composition，
abundance，and size structure were examined along a biomass gradient of the most dominant sub-
merged macrophyte Potamogeton maackianus． A total of 1124 individuals from 13 fish species were
caught during the study period． According to the abundance and occurrence，sharpbelly Hemiculter
leucisculus and redfin culter Cultrichthys erythropterus were identified as the two dominant small pe-
lagic fishes in the lake． There existed dome-like relationships between the fish species richness and
Shannon diversity index and the submerged macrophyte biomass within its observed range． For the
two dominant small fishes，their abundance was significantly positively correlated with macrophyte
biomass，and the average sizes of the individuals of H． leucisculus and C． erythropterus were larger
in un-vegetated habitat but smaller in heavily vegetated habitats，indicating that the young individu-
als tended to live in dense submerged macrophyte covers． Other two habitat factors，i． e．，water
depth and distance to shore，had little effects on the spatial distribution of the two fish species． It
was inferred that P． maackianus cover should be the important refuge habitat for the two dominant
small-sized fishes in Niushan Lake，and it would be necessary to protect or restore the submerged
macrophyte covers including P． maackianus．
Key words:fish-macrophyte relationship;small fish;population structure;relative abundance;
shallow lake along Yangtze River;Niushan Lake．
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水生植被生境是深水湖泊沿岸带和浅水湖泊的
主要生境类型，是小型鱼类和幼鱼重要的保护生境．
水生植被状况对鱼类空间分布的影响主要与植被类
型及其疏密程度有关: 沉水植被生境中鱼类密度和
多样性一般较其他植被类型( 如挺水植被、浮叶植
被等) 高［1］;在一定范围内，鱼类密度随植被生物量
的增高而增大，但植被太密时，鱼类的活动受到限
制，摄食效率降低，鱼类多样性和生长率可能会降
低，根据最适摄食理论(optimal foraging theory) ，鱼
类能权衡被捕食压力和摄食效率的关系，选择最适
生境使被捕食死亡率与摄食效率的比值最低［2］． 有
关鱼类空间分布格局与水生植被的关系研究对湖泊
渔业管理和资源可持续利用具有重要的指导意义．
在北美和欧洲一些湖泊中已有较深入的研究［3 － 4］，
我国在这方面的生态学研究目前仅有少量报
道［5 － 7］．
长江中下游流域湖泊众多，水深一般在 2 ～ 6
m，属于典型的浅水湖泊． 天然状态下，这些湖泊通
常水生植被茂盛，水体生物生产力高，鱼类资源充
裕，其中小型鱼类的种类数目占鱼类总种数的三分
之二左右，资源蕴藏量相当丰富［8 － 10］． 它们一方面
作为饵料鱼被食鱼性鱼类如鳜(Siniperca chuatsi)、
乌鳢(Channa argus)、蒙古"(Culter mongolicus) 等
所捕食，另一方面又和食性相近的经济鱼类如鲤
(Cyprinus carpio)、鳙(Aristichthys nobilis)、鲢(Hypo-
phthalmichthys molitrix) 等竞争湖中的饵料生物，因
而在湖泊生态系统的能量流动和渔业管理中占有十
分重要的生态功能和地位． 小型鱼类的种群和群落
生态学研究是长江中下游湖泊食鱼性渔业可持续发
展的基础［11］．过去十几年里，我们围绕小型鱼类空
间分布格局及其与水生植被的关系在梁子湖群开展
了相关研究工作［5 － 7，12］，但由于样方面积和所用采
样工具( 蹦网Pop net和围网 Block net) 捕捞选择性
的限制，这些研究主要针对湖泊底层和中下层游动
能力较弱或活动范围较小的鱼类，如小黄黝鱼(Mi-
cropercops swinhonis)、子陵吻虾虎鱼(Rhinogobius gi-
urinus)、麦穗鱼(Pseudorasbora parva)、高体#$
(Rhodeus ocellatus) 和彩副鱊(Paracheilognathus im-
berbis) 等，对活动能力较强的上层小型鱼类的捕获
效果则不甚理想，例如观察发现， (Hemiculter leu-
cisculus) 在蹦网上框的上浮过程中逃离样方区域，在
围网操作过程中也时有上层小型鱼类受惊扰快速逃
逸的现象发生．为此，本文运用多种网目规格的成套
浮性刺网在长江中游典型浅水草型湖泊牛山湖进行
夏季鱼类采样，通过比较分析优势上层小型鱼类在
不同茂密程度沉水植被生境中的种群丰度和大小结
构，旨在进一步探讨长江流域浅水湖泊小型鱼类的
空间分布特征及其与水生植被的关系，为小型鱼类
资源的合理开发和多样性保护提供科学参考．
1 研究区域与研究方法
1. 1 研究区域概况
牛山湖(30°16'—30°22' N，114°27'—114°38'
E) 位于长江中游南岸、武汉市江夏区东约 10 km
处，原为梁子湖西北部的一个湖湾，1979 年筑堤与
梁子湖分开，堤中建有节制闸( 图1)．该湖水域面积
38 km2，常年平均水深 2． 5 ～ 3． 5 m，最大水深可达 5
m，底质以淤泥为主，沉水植物丰盛，优势种类为黄
丝草(Potamogeton maackianus) ，是长江中、下游地
区一个有代表性的浅水草型湖泊［13］．
牛山湖周边土地利用方式以农田耕作为主，人
口分布相对稀疏，受污染程度较低，水质清澈，透明
度高．该湖渔业资源丰富，湖泊利用方式以渔业开发
为主，是一个典型的水产养殖型湖泊． 20 世纪 90 年
代中期之前，人工放养的种类主要是草食性鱼类
( 草鱼Ctenopharyngodon idellus、团头鲂 Megalobrama
amblycephala) 和滤食性鱼类( 鲢和鳙) ，近十几年来
减少了这两大类鱼的放养量，同时加强了鳜、蒙古
"、中华绒螯蟹(Eriocheir sinensis) 等名特优水产种
类的人工放养．
1. 2 鱼类采样区生境调查
根据牛山湖优势沉水植物黄丝草的分布状况，
2005 年 7 月初在该湖有针对性地沿黄丝草植被的
茂密程度选择了 7 个区域作为本研究鱼类采样区
( 图1) ，每个采样区内用采草器( 样方面积0． 18
m2) 采集黄丝草4 ～ 5 次，同时用延绳法测量水深，
用透明度盘测量透明度，用BOSCH激光测距仪测
图 1 牛山湖轮廓图和鱼类采样点(S1 ～ S7) 分布
Fig． 1 Sketch map of Niushan Lake and distribution of the fish
sampling sites (S1 － S7)．
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量离岸距离，各采样区内主要生境因子的测量值如
表 1 所示，其中:S1为裸地生境，水清见底;S2 ～ S7的
沉水植物生物量由低到高依次递增，均水清可见湖
底黄丝草．彼尔逊相关分析结果表明，沉水植物生物
量、水深和离岸距离 3 个生境因子之间的相关关系
均不显著 ( 表2)．
1. 3 鱼类采样方法
2005 年 7 月 6—24 日，使用成套刺网在采样区
内对鱼类进行定量采样． 每套刺网由 8 种网目规格
各异的浮性刺网( 网目大小依次为20、25、33、40、
50、60、70 和 80 mm，均高 1． 5 m、长 20 m) 串联而
成，用以捕获较大体长范围内的鱼类个体． 18:00—
19:00 日落之前，在采样区内与湖岸平行方向下两
套共 16 条刺网，刺网上端浮子浮力大于底端铅锤质
量，因而可以垂直悬浮于湖面之下; 第2 天 6:00—
7:00 收网，上岸摘鱼，按种类统计鱼类数量并测量鱼
体全长(TL，精确至 1 mm)．在整个采样期间，这两套
刺网按同样采样程序用于各个采样区，以保障渔获物
数据之间的可比性．采样期间的平均水温为 33． 6 ℃．
表 1 牛山湖 7 个鱼类采样区的主要生境因子
Table 1 Major habitat factors of the seven fish sampling
sites in Niushan Lake (mean ± SE)
采样区
Sampling
site
采样点数
Sampling
number
(n)
沉水植物生物量
Submerged
macrophyte
biomass
(kg·m －2)
水深
Water
depth
(m)
离岸距离
Distance
to shore
(m)
S1 4 0 2． 64 ± 0． 11 155 ± 8
S2 4 0． 933 ± 0． 038 1． 95 ± 0． 06 436 ± 27
S3 5 1． 406 ± 0． 105 2． 93 ± 0． 17 252 ± 15
S4 5 2． 052 ± 0． 087 2． 30 ± 0． 13 93 ± 6
S5 4 3． 143 ± 0． 145 2． 03 ± 0． 15 72 ± 7
S6 4 3． 508 ± 0． 221 1． 86 ± 0． 08 197 ± 13
S7 5 4． 055 ± 0． 163 2． 69 ± 0． 10 622 ± 45
表 2 采样区 3 个主要生境因子间的彼尔逊相关系数(R
值)及显著性水平(P值)
Table 2 Pearson correlation coefficients (R)and signifi-
cance levels (P)between the three major habitat factors in
the sampling sites
R
沉水植物生物量
Submerged
macrophyte
biomass
水深
Water
depth
离岸距离
Distance
to shore
P 沉水植物生物量
Submerged macrophyte
biomass
－ － 0． 243 0． 254
水深
Water depth
0． 599 － 0． 234
离岸距离
Distance to shore
0． 582 0． 614 －
1. 4 数据处理
对所有鱼的渔获量数据汇总后进行物种等级丰
度作图［14］，根据其丰度和出现频次来确定优势种鱼
类．用彼尔逊系数(Pearson R-value) 和线性回归分
析采样区鱼类群落和种群以下 3 方面特征与水生植
被生物量等生境因子的相关性:1) 物种丰富度，即
鱼类的物种数目;2)Shannon 多样性指数，H' =
－∑Pi lnPi，Pi为渔获物中第 i 个物种的个体数与
总个体数的比值;3) 优势鱼类种群的相对丰度，用
单位捕捞努力渔获量(CPUE) 衡量，即平均1 套刺
网 1 h内捕获鱼的数量，单位为 ind·set of gillnets － 1
·h －1 ．单因素方差分析(one-way ANOVA) 和Turkey
多重比较用于检验优势鱼类种群的平均体全长
(TL) 在不同茂密程度的沉水植被生境之间的差异
显著性(α = 0． 05)．
所有数据运用 Excel 2003、SPSS 16． 0 和 Sigma-
Plot 10． 0 等软件进行数据整理、统计分析和作图．
2 结果与分析
2. 1 鱼类组成、数量及优势种
采样期间刺网共捕获 5 科、13 种鱼，总计 1124
尾( 表3)． 将达到性成熟的个体平均体质量 ＜ 30 g
作为确定小型鱼类的标准［8］． 渔获物中的 9 种鱼类
属于小型鱼类范畴，包括 、红鳍原%(Cultrichthys
erythropterus)、鲫(Carassius auratus)、麦穗鱼、湖北
圆吻鲴(Distoechodon hupeinensis)、黄尾鲴(Xenocyp-
ris davidi)、似鱎(Toxabramis swinhonis)、黄颡鱼
(Pelteobagrus fulvidraco) 和间下鱵(Hyporhamphus in-
termedius) ，他们的最大全长均不及285 mm，其余 4
种大型经济鱼类仅捕到幼鱼． 从这些鱼类的生态习
性以及口位和体型等形态学特征［15］来看， 、红鳍
原%、似鱎、鳙和间下鱵的空间生态位主要偏向水体
上层，其他鱼类更多地活动于水体中下层或底层．考
虑这 13 种鱼的等级丰度和出现频次( 图2) ，和红
鳍原%在全部采样区均出现，其数量分别占总渔获
量的 77． 3%和 16． 3%，因而被视为牛山湖的两种优
势上层小型鱼类．
2. 2 鱼类多样性与沉水植被的关系
采样区鱼类多样性和沉水植被茂密程度的关系
如图 3 所示，一定程度上鱼类物种丰富度、Shannon
多样性指数与沉水植物生物量之间呈现倒抛物线形
关系，即在本研究调查的沉水植物生物量范围内，鱼
类物种数和多样性指数均在茂密程度适中的沉水植
被生境中最高，在过于稀疏或茂密的沉水植被生境
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表 3 牛山湖刺网捕获鱼类的种类组成、数量和全长范围
Table 3 Species composition，number and total length (TL)range of the fish caught by the gillnets in Niushan Lake
种类
Species
空间生态位
Space
niche
采样区 Sampling site
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
合计
Sum
全长范围
TL range
(mm)
鲤科 Cyprinidae
1． Hemiculter leucisculus a 29 99 117 102 146 173 203 869 76 ～ 208
2．红鳍原% Cultrichthys erythropterus a 5 13 24 18 38 51 34 183 127 ～ 263
3．鲫 Carassius auratus b 2 4 0 0 6 3 0 15 82 ～ 225
4．麦穗鱼 Pseudorasbora parva b 0 0 0 0 4 0 0 4 85 ～ 99
5．湖北圆吻鲴 Distoechodon hupeinensis b 0 0 1 2 0 0 1 4 109 ～ 183
6．黄尾鲴 Xenocypris davidi b 0 0 1 3 0 0 0 4 129 ～ 282
7．似鱎 Toxabramis swinhonis a 0 2 0 0 0 0 0 2 84 ～ 94
8．鳊 Parabramis pekinensis* b 0 0 0 1 0 0 0 1 157
9．鳙 Aristichthys nobilis* a 0 0 1 0 0 0 0 1 153
&科 Bagridae
10．黄颡鱼 Pelteobagrus fulvidraco c 1 1 5 1 3 1 0 12 109 ～ 247
鱵科 Hemiramphidae
11．间下鱵 Hyporhamphus intermedius a 0 0 0 0 1 0 0 1 119
鮨科 Serranidae
12．鳜 Siniperca chuatsi* c 1 0 8 4 3 4 0 20 141 ～ 338
鳢科 Channidae
13．乌鳢 Channa argus* c 0 1 0 1 3 1 2 8 108 ～ 246
总计 Total 38 120 157 132 204 233 240 1124
* 大型鱼类，但本研究仅捕获到其幼鱼 Large-sized species whose juveniles were only caught in the study． a) 上层Pelagic species;b) 中下层
Benthopelagic species;c) 底层Bottom species．
中较低，其原因可能在于中等生物量水平的沉水植
被能够为更多生态位上的鱼类提供适宜的生境结构
和栖息空间;沉水植被生物量最高的S7 采样区内鱼
类多样性最低，与两种优势鱼类 和红鳍原%在该
采样区的数量最多( 表3) 有着直接联系．
图 2 牛山湖刺网捕获的 13 种鱼的等级丰度(Ⅰ) 及出现频
次(Ⅱ)
Fig． 2 Rank-abundance (Ⅰ)and occurrence (Ⅱ)of the 13
fish species caught by the gillnets in Niushan Lake．
物种丰度值标识在对数坐标上 Species abundance represented in log
scale on the figure． 1) H． leucisculus;2) 红鳍原% C． erythropterus;
3) 鳜S． chuatsi;4) 鲫C． auratus;5) 黄颡鱼Pelteobagrus fulvidraco;
6) 乌鳢C． argus;7) 湖北圆吻鲴D． hupeinensis;8) 黄尾鲴X． davidi;
9) 麦穗鱼P． parva;10) 似鱎 T． swinhonis;11) 间下鱵 H． intermedi-
us;12) 鳊P． pekinensis;13) 鳙A． nobilis．
2. 3 优势鱼类种群丰度与沉水植被的关系
彼尔逊相关分析结果表明，优势小型鱼类 和
红鳍原%种群丰度均与沉水植物生物量有着显著的
正相关关系，但与水深和离岸距离的相关性都不显
著( 表4)．本研究中 和红鳍原%的相对丰度分别
为每套刺网每小时 2． 42 ～ 16． 92 和 0． 42 ～ 4． 25 尾．
图 3 采样区鱼类群落物种丰富度和 Shannon多样性指数与
沉水植物生物量的回归关系
Fig． 3 Regression relationships between species richness，Shan-
non diversity index of fish assemblages and submerged macro-
phyte biomass in the sampling sites．
9652
9 期 叶少文等: 牛山湖两种优势小型鱼类空间分布与沉水植被的关系!
表 4 牛山湖两种优势小型鱼类丰度与 3 个主要生境因子间的彼尔逊相关系数(R)和显著性水平(P)
Table 4 Pearson correlation coefficients (R)and significance levels (P)between the abundances of the two dominant small
fishes and the three major habitat factors (n =7)
种类
Species
沉水植物生物量
Submerged macrophyte biomass
R P
水深
Water depth
R P
离岸距离
Distance to shore
R P
H． leucisculus 0． 955 0． 001 － 0． 174 0． 709 0． 490 0． 265
红鳍原% C． erythropterus 0． 883 0． 008 － 0． 379 0． 402 0． 051 0． 914
回归分析表明，这两种优势上层小型鱼类的种群相
对丰度与沉水植物生物量之间呈线性回归关系( 图
4) ，一定程度上反映了 和红鳍原%总体趋向分布
于茂密的沉水植被生境．
2. 4 优势鱼类种群平均体全长与沉水植被的关系
方差分析和多重比较表明， 和红鳍原%种群
平均个体大小在不同茂密程度的沉水植被生境之间
存在显著性差异(P ＜ 0． 01，图 5)．两种优势小型鱼
类的平均体全长都表现为在裸地采样区(S1) 最高、
在沉水植被茂密程度高的采样区(S5 ～ S7) 最低． 其
中， 在 S2 ～ S4 采样区的平均体全长接近 S1 的对
应值，显著大于在 S5 ～ S7 的对应值; 红鳍原%在
S2 ～ S4的平均体全长显著小于 S1 的对应值，显著大
于或接近在 S5 ～ S7 的对应值． 由此可见，沉水植被
的有无和多寡与 、红鳍原%的种群结构差异有着
一定的联系，可能与种群内部不同大小个体鱼的水
生植被生境选择性有关．
图 4 (A) 和红鳍原%(B) 的相对丰度与沉水植物生物量
的回归关系
Fig． 4 Regression relationships between relative abundance of
Hemiculter leucisculus (A) ，Cultrichthys erythropterus (B)and
submerged macrophyte biomass．
图 5 采样区 (A) 和红鳍原%(B) 的平均体全长
Fig． 5 Mean total length of Hemiculter leucisculus (A)and
Cultrichthys erythropterus (B)in the sampling sites．
不同字母表示差异显著(P ＜ 0． 05)Different letters meant significant
difference at 0． 05 level．
3 讨 论
本研究结果表明， 和红鳍原%是牛山湖的两
种优势上层小型鱼类，与围网调查的该湖其他几种
无经济价值的优势小型鱼类( 高体鳑鲏、彩副鱊、麦
穗鱼、小黄黝鱼、子陵吻虾虎鱼等)［7］有所不同，其
最大体全长均大于 200 mm，具有一定的食用价值，
是渔民渔具尤其是网簖( 俗称“迷魂阵”) 的主要捕
捞对象［10］． 和红鳍原%在我国内陆水体分布甚
广，从南至北诸河流及湖泊都有记录，国外分布于越
南、朝鲜、俄罗斯［16］，20 世纪五、六十年代随“四大
家鱼”( 青鱼、草鱼、鲢、鳙) 的人工放养入侵云南高
原湖泊［17］．过去几十年里，有关这两种小型鱼类的
生物学和生态学研究主要集中在形态、食性、繁殖、
生长和渔产量调查等方面［18 － 21］，这些研究采用的鱼
类样品一般来自上岸后的渔民渔获物，尽管可以补
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充采样水体的环境背景资料，但缺乏更直接的与鱼
类样品采集同时同地的水环境参数值，因此很难在
较精细的空间尺度上( 如同一个湖泊内或湖区内)
探讨鱼类种群特征与环境因子的关系，并预测鱼类
对环境改变的响应．从这个意义上来说，本研究使用
自备采样工具在选定样点上进行鱼类采样，沉水植
被等生境因子可测，且鱼类采样结果可比性较强，因
而是定量研究我国内陆水体鱼类与环境关系的一次
积极尝试．
在本研究调查的黄丝草生物量范围内， 和红
鳍原%的种群丰度均与沉水植物生物量有着显著的
正相关关系，究其原因，沉水植被可能通过以下几个
方面影响小型鱼类的空间分布:1) 增加鱼类的摄食
机会． 和红鳍原%分别为杂食性鱼类和肉食性鱼
类，其食谱较广，营养生态位上存在一定的差异［15］，
茂密的沉水植被能为它们提供更多的饵料资源，包
括附着在沉水植物茎叶上的虾类、螺类、着生藻类和
水生昆虫等． 2) 减少鱼类的被捕食风险． 黄丝草在
湖中可形成厚厚一层“地毯”状结构，有利于 和红
鳍原%等小型鱼类躲藏或逃避翘嘴%等食鱼性鱼类
的追捕． 3) 为鱼类提供繁殖场所． 和红鳍原%在
长江流域的繁殖期为 5—7 月，它们一般将其粘性卵
产在沉水植物的茎叶上［15］，同时沉水植物周围的溶
氧条件和水化环境均有利于鱼卵的孵化［22］．需要注
意的是，红鳍原%在该湖另一种沉水植物聚草生境
中的分布则受到了限制［6］，与聚草悬浮于水中乃至
延伸至水面的茎叶结构有关，不同种类沉水植物的
形态和空间结构可能会对鱼类的视觉、行为学特征
和生境选择性产生不同的影响［4］．
和水生植被相比，水深对 和红鳍原%种群丰
度的影响并不显著，该结论与同属梁子湖群的扁担
塘的小型鱼类空间分布格局相一致［5］． 水深是影响
北美和欧洲深水湖泊鱼类空间分布的一个重要因
素，这些湖泊沿岸带和敞水区的水深差异较大，鱼类
组成也往往存在着较大的差异［23 － 24］． 通常，水深对
鱼类生境选择的影响是由水温和溶解氧等理化环境
因子的改变来实现的［22］． 长江中下游湖泊水深较
浅，一般低于 5 m，不存在水温和溶解氧分层的现
象，水深梯度导致的环境因子的变化也较小，因而水
深对鱼类空间分布的影响不显著．
牛山湖中 和红鳍原%的平均个体大小都表现
为在裸地生境最高、在黄丝草植被茂密的采样区内
相对较低，反映出沉水植被的有无和茂密程度对这
两种优势小型鱼类的种群结构有着一定的影响，即
小个体幼鱼似乎更倾向群聚于厚密的黄丝草生境
中．一般而言，食鱼性鱼类的捕食选择性受其口裂大
小及饵料鱼大小的限制，同时，饵料鱼类察觉敌害和
反捕食的能力也随个体生长而增强，因此鱼类在不
同生活史阶段对生境的需求可能存在着差异，表现
为与个体大小相关的生境间的迁移或生境利用方式
的转变，以降低种群内对食物和空间等资源的竞
争［25］．有关长江流域浅水湖泊鱼类对沉水植被生境
的利用对策还需要进一步研究．
恰当的鱼类采样方法对于研究鱼类和环境间的
关系至关重要［3，12］． 长江中下游草型湖泊一般水深
较浅、沉水植物生长茂密． 由于水生植被的影响，常
用的一些鱼类采样方法如拖网法、电捕法、潜水直接
计数法等不太适合在这类湖泊进行小型鱼类采样．
笔者曾在扁担塘和牛山湖尝试过蹦网和围网采样，
这两类自制采样工具对于湖泊底层和中下层游动能
力较弱和活动范围较小的鱼类的捕获效果较好，但
因捕捞选择性和样方面积的限制，对 和红鳍原%
等活动能力较强的上层小型鱼类的采样效果不够理
想．本研究在沉水植被生境中使用 8 种网目规格各
异的浮性刺网作为鱼类采样工具，从渔获量和优势
鱼种群结构来看，基于该方法的单位捕捞努力渔获
量(CPUE) 适宜于度量 和红鳍原%的相对丰度，
但刺网也存在较强的捕捞选择性，捕获的鱼类总种
数不及蹦网和围网，一些湖泊底层和中下层鱼类
( 如高体鳑鲏、彩副鱊、麦穗鱼、小黄黝鱼、子陵吻虾
虎鱼等) 并没有采集到． 总体看来，蹦网、围网和刺
网采样均有其优缺点和适宜范围，单独或联合使用
应根据具体研究目的和研究对象．
一直以来，长江中下游浅水湖泊是我国淡水渔
业的重要基地，有着得天独厚的资源优势和巨大的
渔产潜力，传统的大水面人工放养以“四大家鱼”等
鲤科鱼类为主，不合理的渔业方式常导致湖泊水生
植被减少和水体富营养化．已有研究表明，放养食鱼
性鱼类通过营养级串联效应可改善湖泊水质［26］，提
高经济效益，是协调这类湖泊渔业发展和水环境保
护的重要途径之一［11］．小型鱼类是食鱼性鱼类的主
要饵料生物，研究其群落结构、种群丰度和生境需求
是合理利用小型鱼类资源和保护鱼类资源多样性的
基础．本研究结果表明，沉水植被是 和红鳍原%等
小型鱼类的重要保护生境，湖泊渔业管理上应加强
对黄丝草等水生植被的保护或恢复，同时，良好的沉
水植被也是整个湖泊生态系统健康运转和水质净化
的重要保障．
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